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@ Systems de mesure de distances d 6cho avec dispositif de calibration. 



(57) Le dispositif de calibration (16) comporte une 
boucle k retard optique d recirculation (22) 
constitu6e par deux fibres retardatrices (F2. F3), 
un ampiificateur optique (28) et un coupleur 
(26) pour fournir une succession de plusieurs 
signaux retardSs optiques (OR) en r6ponse d un 
mdme signal initial optique (OA). 

Cette invention s'applique notamment aux 
radars. 
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La pr6sente invention concerne de maniere ge- 
nerate la mesure de distances et plus particuliere- 
ment les radars ou aitimdtres utilisant I'echo d'ondes 
d*hyperfr6quences. Efle peut cependant s'appliquer a 
des syst^mes tels que des sonars ou des t^iemetres 
d laser qui utilisent des ondes de types diff6rents. 

La calibration precise des radars d tr^s longue 
port^e ou des aitimdtres embarqu^s sur satellite est 
difftcilement realisable d I'aide de cibies actives, ceci 
parce qu'll est impossible d'titiiiser pour cela des II- 
gnes k retard hyperfrSquence de piusieurs nniinsecon- 
des. 

D§s IMnventlon du radar, des cibies de calibration 
ont utiffs^es pour la calibration en distance. Ces 
cibies passives constrtu^es de r^ftecteurs metalli- 
ques doivent avoir une surface 6quivaiente radar suf- 
fisante pour que te rapport de puissance entre les 
echos de la cible et les echos parasites du sol et de 
Tenvironnement soit sufflsant pour obtenir la preci- 
sion de calibration souhaitee. Ces cibies sont enconrh 
brantes, peu mobiles, coOteuses et souvent d^pen- 
dantes de la polarisation de Tonde incidente. C'est 
pourquoi on a d^veioppe des cibies de calibration ac- 
tives constitutes d'une antenne de reception et d'une 
antenne d'emission relives par un amplificateur. Leur 
tailie est plus petite et la puissance de leurs echos 
anneiiore la precision de la calibration. Toutes ces ci- 
bies doivent etre placees dans le champ du radar ce 
qu'il n'est pas toujours possible de faire comma par 
exemple dans le cas d'un radar e grande portee ou 
d*un radar altimetrique em barques sur un satellite ou 
sur un avion. De plus elles sont toujours tributaires 
des echos de sol. Pour rapprocher la cible du radar 11 
faut la transfonnrter en un simulateur d*echos c*est-d- 
dire ajouter k une cible active une ligne S retard sur 
le parcours des signaux hyperfrequence. 

On peut lire ^ ce sujet i'article : Delayed-action re- 
flector for external calibration of synthetic aperture ra- 
dar. K. Komiyama. Electronics letters 30 th March 
1989 Vol. 25 n" 7. p.p. 468. 

Les llgnes d retard acoustiques ou hyperfrequen* 
ce eiectroniques ne penmettent pas d'obtenir des re- 
tards aussi grands qu'on le souhaiterait. C*est pour- 
quoi il a ete propose d'utillser pour la calibration des 
lignes d retard optique constituees de fibres opttques 
retardatrices de grande longueur. La faible attenua- 
tion de la fibre optique pemiet de realiser des retards 
importants et sa grande bande passante penmet de 
faire porter le signal hyperfrequence directement par 
I'onde optique, sans changement de frequence. 

II est aussi interessant de noter que le retard ainsi 
realise est insensible au type de Timpulsion radar en 
raise n de la grande bande passante de la fibre opti- 
que. 

On p ut (ire d c sujet fes articles suivants : 
- Wideband 150 iis optical delay line for sat ilite 
altim trie radar ch eking. M. Maignan, J.J. Ber- 
nard, P. de Chat au Thierry, Electronics lett rs 7 



th July 1988 Vol. 24 N°.14. p.p. 902. 
- Radar applications of X-band fiber optic links.l. 
L. Newberg, CM. Gee, G.D. Thunnond, 0149- 
645X/88/0000-0987$01,00 c 1988 IEEE. 
5 - Long Microwave delay fiber-optic link for radar 

testing. I.L. Newberg, G.D. Thunnond. W, Yen, 
IEEE Transsctions on microwave theory and 
techniques Vol. 38, 5, May 1990. 
La presente invention a notamment pour but de 
10 realiser de maniere simple et eventuellement avec 
discretion une calibration conrespondant d des distan- 
ces e mesurer accrues et/ou reglabies, ceci S Taide 
d'une ligne d retard optique. Eile a aussi pour but 
qu'un dtspositif de calibration incluant cette ligne soit 
15 leger et peu encombrant. De teltes qualites penmet- 
tent en effet dMntegrer le dispositif au systeme de me- 
sure dans le cas ou ceiul-ci est constitue d*un seul en- 
semble solidaire. Dans un cas different elles permet- 
tent d'integrer ce dispositif d une cible de calibration 
20 active fonctionnellement induse dans le systeme de 
mesure mais physiquement separee de celui-cl. Elle 
a plus generalement pour but de permettre de fonmer 
de maniere simple une succession reguliere d'impul- 
sions d partir d'une impulsion initlale, ou de penmettre 
25 de selection ner Tune de ces impulsions de sortie. 

Selon cette invention un dispositif de calibration 
comporte une boucle d retard optique, une telle bou- 
de comportant au moins une fibre optique retardatrice 
et un coupleur optique pour realiser une recirculation 
30 et foumir ainsi une succession de piusieurs signaux 
retardes optiques en reponse ^ un mdme signal initial 
optique. 

Un tel dispositif ^ boucte d retard optique peut 
etre utilise non seulement pour realiser des cibies ac- 

35 tives de calibration des radars ^ longue portee dans 
des conditions protegees, mais aussi pour calibrer un 
radar en operation sans avoir pour cela ^ emettre un 
signal decelable de I'exterieur (on peut utiliser ators 
un commutateur de voies). De plus, une utilisation 

40 embarquee sur satellite peut dtre envisagee pour eta- 
lonner un radar d'altlmetrie avec precision. 

A I'aide de la figure ci-jointe on va maintenant d6- 
crire e titre non limitatif comment la presente invention 
peut etre mise en oeuvre. 

45 Cette figure represente une vue d'ensemble d'un 

systeme selon la presente invention. 

Ce systeme comporte des moyens d'emission 2, 
4, 6, 8. Ces moyens seront appeies par la suite 
"moyens d'emission de mesure". lis fourntssent un si- 

50 gnal initial de mesure MA de nature eiectrique et 
emettent une onde de depart WA constituee d'un 
rayonnement d'exploration et moduiee en relation 
temporelle connue avec ce signal. Pius particuliere- 
ment lis comportent un generateur d'impulsion 2 qui 

55 fournit le signal de m sure sous la forme d'une impul- 
sion breve, et un em tteur hyperfrequence 4 qui four- 
nit en repons Tonde de depart. Un guide d'onde 5 
conduit cett onde d un duplexeur 8 qui la conduit, par 
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rintermedlaire d'un guld 7. ^ une antenne 8. 

Le syst6me comporte aussi des moyens d re- 
ception dits "de mesur " 8, 6, 12. C s moyens regol- 
vent une onde de retour WB constitute par un tcho 
de ronde de depart renvoyte par une cible 10. lis 5 
foumissent en rtponse un signal final de mesure MB 
de nature tiectrique en relation temporelle prtdtter- 
minte avec cette onde de retour. 

Plus particulitrement i'antenne 6 re^oit i'onde 
renvoyte par la cible 1 0 et la dirige, d travers le guide io 
7. le duplexeur 6 et un guide 1 1 , vers un rtcepteur hy- 
perfrtquence 12 qui fournit le signal final de mesure 
MB. Ce signal est notamment traits dans un dispositif 
de traitement auxiliaire 13 permettant la mesure de 
paramttres de la cible autres que sa distance, suivant is 
les besolns de Tutilisateur. 

Un chronom^tre de mesure 14 est dispose pour 
recevoir d'abord un signal initial de comptage MA qui, 
au moins dans une configuration de mesure du sys- 
ttme, est constitut par le signal initial de mesure MA. 20 
Ce chronomdtre re9oit ensuite un signal final de 
comptage qui, dans cette meme configuration de me- 
sure, est constitu6 par le signal final de mesure MB. 
II a pour fonction de foumir une valeur representative 
du retard presents par ce signal final de comptage par 2S 
rapport d ce signal initial de comptage. Cette valeur 
sera appelte ci-apr6s "valeur de retard". Dans cette 
configuration de mesure, cette valeur de retard est re- 
presentative de la distance de la cible 10. 

Plus particulierement ce signal Initial de compta- do 
ge est tou jours constitue par le signal initial de mesure 
MA. 

Le dispositif de calibration 16 du syst^me est 
congu pour recevoir un signal initial de calibration CA 
et pour fournir au moins un signal final de calibration 35 
CB presentant un retard calibre connu par rapport d 
ce signal initial de calibration. Ces signaux initial et fi- 
nal de calibration constituent lesdits signaux initial et 
final de comptage dans une configuration de calibra- 
tion du systeme. lis permettent alors d'effectuer une 40 
operation de calibration qui calibre le chronometre de 
mesure 14 et au cours de laquelle ledit signal final de 
calibration constltue une simulation d'un dit echo. 

La structure interne de ce dispositif de calibration 
sera predsee plus loin. 45 

Des moyens de commutation de configuration 
penmettent de placer le systeme, altemativement ou 
simultanement, dans ses configurations de mesure et 
de calibration. Ces moyens sont plus particulierement 
constitues par un commutateur de votes 18 dans le so 
cas oO le systeme de mesure comporte un corps uni- 
que, lis pourraient cependant etre constitues autre- 
ment par exempie par des moyens d'activation d'une 
cible de calibration active, dans le cas ou le systeme 
de mesure comporteralt une t 11 cible. 55 

L commutateur de vol s 18 revolt le signal final 
de mesure MB et le signal final de calibration CB t 
dirlge solt Tun soit I'autre de ces signaux v rs le chro- 



nometre 14 pour constituer I signal final de compta- 
ge. 

Le dispositif de cal Ibration 1 6 comport un moyen 
optique 20 pour fournir un signal initial optiqu OA en 
relation de temps predeterminee avec le signal initial 
de calibration CA. Plus particulierement ce moyen op- 
tique est un emetteur optique qui revolt une fraction 
de Tonde emise par remetteur hyperfrequence 4 en 
reponse au signal initial de mesure MA. Ce dernier est 
emis au debut du processus de calibration comme au 
debut d*un processus de mesure de distance. Cette 
fraction constitue le signal initial de calibration CA. 

Comme connu le dispositif de calibration compor- 
te encore une ligne optique e retard (F2, F3) consti- 
tuee d'au moins une fibre optique. Une telle ligne pre- 
sente une entree B3 pour recevoir des signaux d'en- 
tree de ligne tels que le signal initial optique OA. Ette 
presente aussi une sortie de ligne 82 sur laquelle etie 
foumit un signal de sortie de ligne OC en reponse d 
chacun de ces signaux d'entree de ligne, ceci avec un 
retard de ligne calibre par rapport e ce signal d'entree 
de ligne. Ce signal de sortie de ligne donne nalssance 
e un signal retarde optique OR. 

La structure Interne de cet organe est pro pre e la 
presente invention et lul permet de fournir non seule- 
ment une mais plusieurs tels signaux retardes opti- 
ques. Elle sera precisee plus loin. 

Un ensemble detecteur regoit chaque signal re- 
tarde optique OR. II foumit en reponse un signal re- 
tarde detecte DR, le signal final de calibration CB 
etant constitue par un tel signal retarde detecte. 

Conformement e la presente invention la ligne 
optique e retard est comprise dans une boucle opti- 
que e retard 22 qui comporte aussi un coupleur opti- 
que 26. Ce coupleur comporte une premiere borne B1 
constituent une entree de boucle pour recevoir le si- 
gnal initial optique OA. Une deuxieme borne B2 cons- 
titue ladite sortie de ligne pour recevoir les signaux de 
sortie de ligne OC. Une troisieme borne B3 constitue 
ladite entree de ligne pour injecter dans la ligne e re- 
tard optique une fraction circulante du signal Initial op- 
tique et de chacun des signaux sortie de ligne de ma- 
niere que les fractions ainsi injectees constituent les- 
dits signaux d'entree de ligne OB ce qui realise une 
recirculation des signaux. Le retard de ligne constitue 
alors un retard eiementalre. Le coupleur 26 presents 
enfin une quatrieme bome B4 constituent une sortie 
de boude pour foumir une succession de signaux re- 
tardes optiques OR constitues respectivement par 
des fractions sortantes des signaux de sortie de ligne 
OC. Ces signaux retardes optiques presentent, par 
rapport au signal initial optique OA, des retards cali- 
bres egaux au retard eiementalre multiplie par les 
nombres entiers successifs. 

La boud 22 comporte encore un amplificateur 
de boucle 28 qui est un amplificateur optique insere 
n serie pour compenser partietlem nt I s pertes 
d'energie que les signaux d' ntree et de sortie de 11- 
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gne subissent dans cette boucle et dans le coupleur 
optiqu . 

Plus particulidrement la llgne optique ^ retard est 
constitute d*une premiere fibre optique F2 alimentant 
rampliflcateur 28 et d'une deuxleme fibre F3 de meme 
longueur allment6e par cet amplrfrcateur. 

Lensennble d^tecteur 30, 32, 34 re9oit les sl- 
gnaux retard^s optiques OR et fburnit en r^ponse une 
succession correspondante de signaux retard^s dt- 
tectts DR. Plus partlculierement cet ensemble 
comporte un dttecteur optique 30 pour foumir un si- 
gnal hyperfr^quence retard^ HR en rtponse ^ chaque 
signal optique retard^ OR, un amplif[cateur hyperfr§- 
quence 32 pour amplifier ce signal hyperfr^quence re- 
tard6, et un d^tecteur hyperfrequence 34 pourfournir 
un signal retard^ d^tectt en r^ponse d ce signal hy- 
perfrequence retard^ HR. 

Le dispositif de calibration comporte encore un 
s^lecteur de signal 36 recevant cette succession de 
signaux retard^s d^tect^s DR et arr§tant une fraction 
initiale de cette succession. Le premier signal retard^ 
detects qui n'est pas arrets est transmis en sortie du 
dispositif de calibration 16 pour constituer le signal fi- 
nal de calibration CB. 

Ce s6lecteur de signal 36 est d^clench^ par un si- 
gnal de d^clenchement de selection MA en relation 
temporelle connue avec ie signal initial de calibration 
CA pour stlectionner le signal final de calibration CB 
dans la succession de signaux retard^s d^tect^s DR. 
Plus partlculierement ce signal de d6clenchement de 
selection est constitu^ par le signal initial de mesure 
MA. 

La selection du signal final de calibration peut se 
faire grSce d un comptage des signaux retard^s de- 
tectes. Le s^lecteur 36 arr^te aiors par exemple les 
quatre premiers signaux retard^s detect^s et laisse 
passer le cinquieme pour constituer le signal final de 
calibration qui va arreter le chronometre 14. Le nom- 
bre de signaux an'etes est r^glable. Cette selection 
peut se faire aussi en arr§tant les signaux retard^s 
detectes pendant un laps de temps predetermine re- 
glabie qui n'a pas besoin d'etre determine avec une 
grande precision pulsqu'il dolt seulement se terminer 
dans rintervalle entre deux signaux retardes detectes 
successifs. 

Le retard presente parie signal final de calibration 
CB par rapport au signal initial de calibration CA est 
ainsi rendu egal e un nombre entier reglable de re- 
tards eiementaires calibres. 

A titre d 'exemple I'emetteur optique 20 peut etre 
constitue par un semiconducteur modulabie par le 
courant Sa puissance d'emisslon vaut 1 mW optique 
et est injectee dans une fibre F1 en entree du coupleur 
optique 26. La densite de bruit d'Intensite est de -1 50 
dBnrT/Hz. 

Le coupleur optique 26 p ut pres nt r les taux d 
couplag suivants : 

- de ia born B1 vers la borne B4 : 45% 



- de la borne B1 vers la borne B3 : 45%. 
L'amplificateur optique 28 peut etre constitue par 

une fibre optique dopee e Terbium et pompee optique- 
ment fl peut alors avoir les caracteristiques suivan- 
5 tes : 

- gain = 22 dB 

- densite de puissance d'emisslon spontanee = - 
20 dSm/nm 

- largeur du filtre optique = 0,3 nm. 

10 Les fibres optiques F2 et F3 peuvent §tre longues 

chacune de 50 km, avoir une attenuation de 0,2 
dB/km, et un temps de propagation de cinq microse- 
condes par kilometre pour obtenir un retard eiemen- 
taire de 500 microsecondes. 

IS Le detecteur optique 30 peut etre constitue par 

une photodiode chargee par une Impedance de 50 
ohms. 

Dans ces conditions, si I'on nmdule I'emetteur 20 
par un signal CA en forme d'impulsion sinusoidale de 
20 puissance moyenne de I'ordre -t- 10 dBm, on obtlent 
une suite de signaux hyperfrequence detectes HR en 
forme d 'impulsions dont les puissances aux bomes 
de la photodiode 30 sont environ comme suit : 

- pour la premiere impulsion -30 dBm 

25 - pour chacune des Impulsions suivantes : La 

puissance de I'impulsion precedente dlminu6e de 
3dB. 

Le bruit dans ces conditions a une densite de 
puissance d'environ de -150 dBm/Hz. 

30 

Revendications 

1/ Ligne d retard optique comportant une fibre op- 

35 tique retardatrice (F2, F3) disposes en boucle, et un 
coupleur optique (26), ce coupleur etant dispose pour 
permettre d'Injecter et de faire circuler dans cette fibre 
un signal initial optique qui est ^ retarded pour per- 
mettre de reinjecter dans cette fibre au molns une 

40 fraction d'un sig nal optique qui y a circuie, et pour per- 
mettre d'extraire de cette fibre au moins une fraction 
d'un signal optique qui y a ctrcuie, de maniere que cet- 
te fraction extraite puisse constituer un signal retarde 
optique e foumir en reponse audit signal initial optl- 

45 que, cette ligne ^ retard etant caracterisee par le fait 
qu'elle comporte en outre un amplificateur de boucle 
(28) dispose pour amplifier le signal optique qui clrcu- 
le dans la fibre optique retardatrice. 

2/ Ligne e retard pour signaux de nature eiectri- 

50 que, caracterisee par le fait qu'elle comporte des 
moyens (20) pour transformer des signaux de nature 
eiectrique ^ retarder en signaux optiques e retarder, 
une ligne e retard optique selon la revendication 1 
pour recevoir et retarder ces signaux optiques e retar- 

55 der, et des moyens (30, 32, 34) pour transformer les- 
dits signaux retardes optiqu s en signaux de nature 
eiectrique retardes. 

3/ System demesur de distances e echo avec 
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disposittf de calibration utilisant une iigne ^ retard, ce 
system 6tant caract6ris6 par le fait que ia Iigne ^ re- 
tard utlMs^e parie dispositifde calibration (16) est une 
lign d retard selon ta r vendication 2. 

41 Systdme de mesure de distances d ^cho avec s 
dispositifde calibration utilisant une Iigne d retard op- 
tique, ce syst^me comportant : 

- des moyens d'6mission de mesure (2, 4, 6, 8) 
pour foumir un signal initial de mesure (MA) de 
nature Slectrique at pour Smettre une onde de d6- io 
part (WA) modul6e en relation temporelle connue 
avec ce signal, 

- des moyens de reception de mesure (8, 6, 12) 
pour recevoir une onde de retour (WB) constitute 

par un 6cho de ladite onde de depart renvoyde is 
par une cibie (10) et pour foumir un signal final 
de mesure (MB) de nature Slectrique en relation 
temporelle prddtterminde avec cette onde de re- 
tour, 

- un chronom^tre de mesure (14) pour recevoir 20 
un signal initial de comptage (MA) qui, au moins 
dans une oonfiguratlon de mesure dudit syst^me, 

est constitud par ledit signal initial de mesure 
(MA), pour recevoir un signal final de comptage 
(MB, CB) qui, dans ladite configuration de mesu- 25 
re, est constitut par ledit signal final de mesure 
(MB), et pour fournir une valeur de retard repr^ 
sentative du retard prtsent^ par ce signal final de 
comptage par rapport d ce signal initial de 
comptage. de mani^re que, dans cette configure- 30 
tion de mesure, cette valeur de retard soit repre- 
sentative de la distance de ladite cible (10), 

- un dispositif de calibration (1 6) pour recevoir un 
signal initial de calibration (CA) et pour foumir au 
moins un signal final de calibration (CB) pr6sen- 35 
tant un retard calibr6 connu par rapport d ce si- 
gnal initial de calibration, ces signaux initial et fi- 
nal de calibration constltuant lesdits signaux ini- 
tial et frnal de comptage dans une configuration 

de calibration dudit systdme de mani^re h per- 40 
metfere d'effectuer une operation de calibration 
qui calibre ledit chronomdtre de mesure 114) et 
au cours de laquelle ledit signal final de calibra- 
tion constitue une simulation d'un dit tcho, 

- et des moyens de commutation de configuration 4S 
(18) pour placer ledit syst^me dans ses dites 
configurations de mesure et/ou de caiibFatton, 

- ledit dispositifde calibration (16) comportant : 

- un moyenoptique(20) pourfoumirun signal ini- 
tial optique (OA) en relation de temps prtdttermi- so 
n6e avec ledit signal initial de calibration (CA), 

- une iigne d retard optique comportant au moins 
une fibre optique retardatrice (F2, F3) pour rece- 
voir ce signal initial optique et pour foumir en rd- 
pons un signal retard^ optique, 55 

- et un ensemble d6tecteur (30. 32, 34) pour re- 
cevoir ce signal retard^ optique (OR) et pour four- 
nir n rtponse un signal r tard6 detects (DR), le* 



dit signal final de calibration (CB) Stant constttud 
par un dit signal retard^ dttectt, 

- ledit syst^me ttant caract6ris6 par le fait qu la- 
dite Iigne d retard optique est une Itgn ^ retard 
selon la revendication 1, cette Iigne constltuant 
une boucie optique d retard (22). ledit coupleur 
optique (26) pr6sentant une premiere borne (B1) 
constituent une entree de boucie pour recevoir le- 
dit signal initial optique (OA), une deuxi&me bor- 
ne (B2) pour recevoir les signaux optiques qui ont 
circuit dans ladite fibre optique retardatrice (OC), 
une troisitme borne (B3) pour pemiettre d'injec- 
ter dans cette fibre au moins une fraction de ce si- 
gnal initial optique et des signaux optiques qui ont 
circuit dans tadite fibre optique retardatrice (OB) 
en rtalisant une recirculation, le retard appliqut 
par cette fibre d chaque circulation de ces si- 
gnaux constituent un retard tltmentaire, ce cou- 
pleur prtsentant enfin une quatritme k>ome (B4) 
constituent une sortie de boucie pour foumir une 
succession de dits signaux retard ts optiques 
(OR) constituts respectivement par des fractions 
sortantes des signaux optiques qui ont circuit 
dans ladite fibre optique retardatrice (OC), 

- ledit amplificateur de boucie (28) ttant un ampli- 
frcateur optique instrt en strie dans cette boucie 
pour compenser partiellement les pertes d'tner- 
gie que lesdits signaux optiques subissent dans 
cette boucie et dans ledit coupleur optique (26), 

- ledit ensemble dttecteur (30, 32, 34) recevant 
ladite succession de signaux retardts optiques 
(OR), et fournissant en rtponse une succession 
conrespondante de dits signaux retardts dttectts 
(DR). 

- ledit dispositif de calibration (16) comportant en- 
fin un stiecteur de signal (36) recevant cette suc- 
cession de signaux retardts dttectts (DR), arrt- 
tant une fraction initiale de cette succession et 
transmettant en suite un dit signal retardt dttectt 
pour constituer ledit signal final de calibration 
(CB). 

5/ Systtme selon la revendication 4, caracttrist 
par le fait que ladite onde de dtpart est une onde hy- 
perfrtquence. 

6/ Systtme selon la revendication 4, caracttrist 
par le fait que ledit stiecteur de signal (36) est dtden- 
cht par un signal de dtclenchement de stiection 
(MA) en relation temporelle connue avec ledit signal 
initial de calibration (CA) pour stiection ner ledit signal 
final de calibration (CB) dans ladite succession de si- 
gnaux retardts dttectts (DR). 

7/ Systtme selon la revendication 5, caracttrist 
par le fait que ledit signal initial de calibration (CA) est 
constitut par une fraction d'une dite onde de dtpart 
(WA), ledit moyen optique fournissant ledit signal ini- 
tial optique (OA) ttant un tmetteur optique (20) 
commandt par ledit signal initial de calibration (CA). 
ledit ns mbl de dttectlon comportant un dtt cteur 
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optique (30) pourfoumir un signal hyperfr^quence re- 
tard^ (HR) en r^ponse d chaque dit signal optique re- 
tard6 (OR), un amplificateur hyperfr6quence (32) 
pour amplifier ce signal hyperfr^quence retard^, et un 
d^tecteur hyperfr^quence (34) pour fournir un dit si- 5 
gnat retard^ d^tect^ en r^ponse k ce signal hyperfr^- 
quence retard^ (HR). 

8/ Dispositif de calibration pour syst^me de me- 
sure de distances ^ ^cho, ce dispositif 4tant caract^- 
ris6 comnne selon I*une quelconque desrevendica- io 
tions 4^7. 
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